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Synopsis
ThisStUdywascaniedouttoclarifytheeffectsofthethreemajornutrientsonthegrowth
andimmaturepodsofsnap1)ean(PhtzseolicsvtctgarisL.cv.Harvesterace).Eightkindsofex-
perimentalplotswereuseddifferinginthecombinationofthethreemajornutrients:①nitm-
genonly(N),②phosphorusonly(P),③potassiumonly(K),④nitrogenplusphosphorus
(NP),⑤nitrogenpluspotassium(NK),⑥phosphoruspluspotassium(PK),⑦nitrogen
plusphosphoruspluspotassium(NPK)andnofertiliZjng(0).Tlleamou戚offerti狙zer
nutrientsappliedtoeachplotwasN:6.0,P205:8.OandK20:12.Okgpertenacres.TheNPK
plotexceededtheotherplotsinthemlmberofsurvivalleavesandbranchs,freshweightof
leavesandstemorstemlength,whiletheNKplotwasinteriortotheotherplotsinthese
characteristics.NPplotshowedthehighestnumberandweightofharvestedimmaturepods,
whiletheNKplotshowedthelowestvahlesamongallplots.
Itwasnoticedthatphosphorusnutrientplayedanimportantroleonthetopgrowthandthe
yieldof三mmaturepodsinsnapbean.
緒
?
イ ンゲソマメの生産,需 要が年 々増大 し,と くに,若 ざや用綾性種 は3月 か ら12月までの長
期間 にわ た り,露 地栽培の作 型な どに よる連作が多 くと り入れ られてい る。 この傾 向に と もな
い,栽 培す る畑の土壌 にふ くむ多量あるいは微量要素の過多や欠乏が原因 となって発生する生育
障害や連作障害の問題 の発生が指摘 されてい る。 これ までに,イ ソゲンマ メの生 育お よび若 ざや
の収量 と肥料要素 との関係について,佐 々木(5),位田(4),井上(3),栗山(1)らが報 告 しているが,
これ らの関係を前作,と くに,同 じマメ科の連作条件で検討 した研究,業 績は皆無 であ る。
そ こで本研究では,前 作に エ ダマ メを18年間の長期連続施肥試験を行 った跡地の試験区をそ
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のまま用い,同一の施肥試験を同 じ施肥標準量のインゲンマメに踏襲した場合のそれら作物の生
育および若ざやの収量に及ぼす肥料要素(前作の施肥)の 影響について試験を行った。
材料および方法
栽培品種は ハーベスターエ ース(媛 性種:つ るな し,日 東農産種苗KK,購 入)と した。試験
は1990年9月か ら11月までの3ヵ 月間,本 学農学部(神 奈川県川崎市多摩区)試 験 ほ場 におい
て行 った。試験ほ場 は本試験 のイ ンゲンマメと施肥標準量が同一のエダマメを対象に,肥 料試験
を1972年か ら1990年までの18年間にわた り,年1期 作で連作栽培 した畑 と試験区をその まま使
用 した。試験区の設定はFig.1に示す とお りである。すなわち,試 験 区は10a当た り肥料成分
はN;6.0,P20s:8.0およびK20:12.Okgとし,① 窒 素(N)区,② リソ酸(P)区,③ カ リ(K)区の
単一要素施肥3区,④ 窒素+リ ン酸(NP)区,⑤ 窒素+カ リ(NK)区,⑥ リン酸+カ リ(PK)
区の2要 素組合わせ施肥3区,⑦ 窒素+リ ン酸+カ リ(NPI()区の3要 素組合わせ施肥1区,
⑧無施肥(0)区の計8区 を設けた。Nは 硫酸 ア ンモニウム(ア ソモニア態窒素:21%),P205は
過 リン酸石灰(可 溶性 リン酸:17%),K20は塩化 カ リ(水 溶性 カ リ:56%)を用いた。1区 面
積は5.0×1.65mの8.25m2とした。区制 は1区 当た り3連 制 の3反 復 で,乱 塊 法に よ り配 置
した(Fig.1.)。
は種 は9/14に耕起,作 条後,施 肥全量を元肥 として条溝土の上に栽植密度55×25cm,1株当
た り3粒 の点播 と した。9/28に間引 きを行 い,1株 当た り1個 体仕立 て と した。肥 培管理は一
般慣例法に準拠 し適宜 に行 った。調査 は11/15の試 験終 了時 に各区 とも生育中庸 の20個体,3反
復の計60個体を選 び,草 丈,茎 お よび若 ざやな どの生体形質 について計測 した。
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Fig.1.Atrangementofexperimentalplots.0=non・fertilizerapplication.N=nitrogenousfertilizer
P=superphosphate.K=potassiumchloride.
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結果および考察
本試験 に使用 したほ場につ いて,す なわ ち,前 作の エ ダマメの施肥試験 各区におけ る肥料3
要素の土壌含有量 を明示 してお くことが重要 と考 え,本 試験終了時 の11/15に地表面 よ り15cm
下 の耕土 を採取 し,各 区の土壌 につ いて,窒 素は ケル ダール法,リ ソ酸は プ レイ2法,カ リは
炎光光 度計 法に よ り分析 した結果 をTable2に示 した。 この土壌分析値 は,す でに述べた よ う
に,エ ダマ メを対 象に18年間の長い年 月,施 肥試験 による連作栽培 を継続実施 した ことに よっ
て,つ くられ た各区の土壌 中の肥料3要 素の含有量 であ る。 これ ら資料を以下に加味 し,考 察
∫す るこ ととした。
草丈の伸長 はNPK区 が30.4cmで最 も長 く,NK区 は18.Ocmで最 も短 く,NPK区 との間
に12.4cmの差 がみ られ た。 次に主茎 の伸長は草丈 と類似 した傾向を示 し,NPK区 が22.Ocm
で最 も長 く,NK区 と0区 が ともに12.8cm以下 で最 も短 く,9.2cmの区間差がみ られた。 こ
れ ら草丈お よび茎長の値 は用いたイ ンゲンマ メの品種:ハ ーベスターエースは嬢性,つ るな しで
あ り,一 般畑作 の普通栽培 の作型 では,草 丈が40cm,茎長が30cm前後 まで伸長す るのに比
べ,い ずれ の形質 とも15%以上 の低 い伸長率を示 した。 この ことは,イ ンゲンマ メ自体が生育
伸長期に十分 な栄 養生長,す なわち,葉 の分化,ま た,茎 を形成 しないまま生殖生長 に転換 した
結果に よるものである。そ して,こ の両形質 とも単一要素施肥区間 では,P区>N区>K区,2
要素組 合わ せ施 肥区 間 では,NP区>PK区,NK区,全 区間 では,NPK区>NP区>PK区
Table1.SummariesofanalysisofvarianceoftheresUltsonplantheight,leaves,stemandimmaturepods
snapbeanonfinaldeterminationat15November1990.Y・z
LeavesMainstem
F・t'1'Z'n・P蠕gh㌦W?$・ ・ 瑠 ・W299・・N
・.W?$・ ・
YeildofimmnatUrepods
10aresPerce喰t
(kg)(%)
?
?
?
?
?
?
20.Obcde
20.7bcde
26.8bc
19.9cde
29.Oa
18.Ocdef
27.1bc
30.4a
4.5bcd
4.1bcd
7.8a
4.3bcd
7.8a
2.8cde
&Oa
8.3a
2.4bcde12.8bcdef1.6bcd
2.6bcde14.9bcde1.9bcd
7.7bcd17.7bcd4.Obc
3.9bcde14.5bcde2.1bcd
12.5a21.5a6.2a
2.Obcde12.8bcdef1.4bcd
11.5a19.7bc5.Ob
12.7a22.Oa8.4a
.4bcd
9.2bc
lL9a
5.5bcde
14.9a
.5bcde
11.7a
13.7a
16.9cde
13.4cde
43.8a
14.9cde
52.5a
7.9def
49.Oa
52.7a
152.1
120.6
394.2
134.1
472.5
71.1
441.0
474.3
16.9
13.4
43.8
14.9
52.5
7.9
49.0
52.7
zEachmeandatumcontaills60(n=20×3)observation.
YMeanseparationwithincolumnsbyDuncaピsmultiplerangetest,Pニ0,05.Nosignjficaロtd館「erences垣
columnswithoutletters.
xO=nofertilizing
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Fig.2.Effectsρfthreemajornutrientsonthenumberofleafandbranchinsnap
bean.Eachmeandatumcontains60(n=20×3)ebservation.Verticalbarsshow
means±SD.
Table2.Value・ofsoilanalysisofeachexperimentalplotsaftercultivatingsnap.bean.
Soilnutrients
ExperimentalPlots
0 N P K NP NK PK NPK
Totalnitrogen(mg/100g)
Availablephosphoricacid(mg/100g)
Exchangeablepotassium(mg/1009)
266.1280.8
16.311.5
37.362.2
230.2
24.4
33.6
279.2303.4219.4256.7
16.216.416.516.3
97,730.662.376.9
301.6
22.2
62.2
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Fig.3.Effectsofthreemajornutrientsontheleafandstemweightinsnapbean.
Eachmeandatumcontains60(n=20×3)observation.Verticalbarsshow
means±SD.
>P区>N区>K区>0区>NK区 の順 とな り,3要素組合わせ施肥のNPK区 が両形質 とも最
もよい伸長生長 を示 し,NK区 が最 も低い値を示 した。また,各 区間に5%レ ベルで有意差が認
め られた(Fig.4.およびTa1)1e1.)。これ ら区間差の起因 としては・1つ に,各 区の土壌分析値
(Table2.)から明 らかな ように,草 丈,茎 長 とも最低値のNK区 と0区 は栄養器官の伸長生 長
に不可欠 な窒素要素 が全区中 で最 も少な く,野 菜作の一般畑土の含有量 の約1/2であ ること,2
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Fig.4.Effectsofthreemajornutrientsontheplantheightandstemlengthinsnap
bea皿.EachmeandatUmcontains60(n=20×3)observation.Verticalbarsshow
means±SD.
つに,栽 培環境の重要要因 として,土 壌水分,気 温(Fig.7.)および 日長な どが関与 していると
考え る。
生葉数はNPK区 が8.3で最 も多 く,次 いでPK区>NP区>P区 の順 とな り,NK区 が2.8で
最 も少な く,両 者間 に2.9倍の差がみ られた◆花芽 を分化 し,開 花後 の結 英の肥大成長を支える
分枝は生葉数 と類似 しtg傾向を示 し,NPK区 が5.4で最 も多 く,NK区 が2.9で最 も少 な く,両
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Fig.5.EffectsofthreemajornutrientsonthepodgroWthofsnapbean.Eachmean
datumcontains60(n=20×3)observation.Verticalbarsshowmeans±Si).
者間に1.9倍の差がみ られた(Fig.2.)。生葉重は葉数の最多値を示 したNPK区 が12.9gで最 も
重 く,最 少葉数値 を示 したNK区 が2.0で最 も軽 く,NPK区 との間に6.5倍の差がみ られた。 ま
た,茎 重は葉重 と類似 した傾向を示 し,NPK区が&49で 最 も重 く,NK区 が1.49で最 も軽 く,
NPK区 との間に6倍 の差がみ られ た(Fig.3.およびTable1・)ρこれ ら葉お よび茎 の形質は い
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Fig.6.EffeCtsofthreemajornutrientsontheweightofimrriatUrepodperplantin
snapbean.Eachmeandatumcontains60(n=20×3)observation.
ずれ も一般畑作 のそれ と比べ,か な り低 い値を示 した。
ここで,試 験 期間 中におけるイ ンゲソマ メの地上部茎 葉の生 育状況 をみ る と,前 半期の10月
中旬 まで は,区 間 差 は殆 ん どなか ったが,後 半期 に至 って,と くに,リ ソ酸要 素欠除施肥 の
NK区,N区,K区 お よび0区 で地上部茎葉含む株 自体 の栄養生長が不良で,青 緑葉の黄化 退
色が 目立 ち,下 葉か ら褐変 し,い わゆ る焼け症状を発現 し,さ らには,枯 死あ るいは落葉す ると
い う特徴的な肥料要素 と鉄,カ ル シウムな ど微量要素の合併欠乏症状が観察 された。 この ような
生育障害が発現 したその原因の1つ に,い ず れ も18年間,リ ソ酸欠除施肥区であ り,土壌分 析
値(Table2.)から明 らかな よ うに,リ ソ酸 要素がかな り少ないことがあげ られ る。 これ まで述
べた草丈,茎 お よび葉 に関す る各形質は リソ酸要素を含む2要 素以上 の組 合わせ 区で優れ た結
果を示 したのに対 して,リ ン酸要素欠除施肥区で著 しく劣った。この ことは,上 に述べた各形質
に及ばす肥料要素の影響は窒素お よび カ リよ りも リソ酸 の欠乏が強 く現われ,リ ン酸単一要素施
肥であ ってもその肥効がいかに大 きいかが明らか とな った。すなわ ち,リ ン酸要素 の肥効は窒素
とカ リ組合わせ要素,窒 素 または カリ要素 のそれ を優に凌 ぐ結果を示 した(Table1.)。
イ ンゲンマメの若 ざやの採収は一般栽培では,20日間にわた り4～7回 に分けて行 う。野菜用
若 ざやは品種な どに よ り異 なるが,1さ や 当た り4～7gに達 した ものか ら順 々に繰 り返 し採収
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され る。 本試験では,抑 制栽培の関係か ら,最 終時の11/15に1回だけですべて採収を完 了させ
た。 その結 果,1株 当た りの若 ざや数はNP区 が14.9,次いでNPK区 くPK区 〈P区 の順 とな
りNK区 が4.5で最 も少 な く,NP区 との間に2.7倍の差異がみ られた。 また,若 ざや重はNPK
区が52.7gで最 も重 く,次 いでNP>PK区>P区 の順 とな り,NK区 が7.9gで最 も軽 く,
NPK区 との間に6.6倍の差異が認め られた。 このよ うに,若 ざや数 とその重量には茎,葉 の形質
と同 じよ うに,リ ン酸要素の有無 によって顕著な差異が生 じた。すなわち,リ ソ酸を含む組合わ
せ要素群では,NPK区>NP区>PK区>P区 の順 で大差ないが,リ ン酸要素 欠除群では,0区
>K区>N区>NK区 の順 で,前 老群 に比べ著 しく劣 る結 果を示 した(Fig.5.,6.およびTable
1.)。さらに,単 一要素施肥区では,P区 はN区 とK区 の2.9倍以上,2要 素組合わせ施肥区では・
NP区 とPK区 はNK区 の6.2倍以上 の結果を示 した。 すなわち,単 一要素施肥のP区 は茎葉,
若 ざやな ど,各 形質に対 して3要 素施肥のNPK区 よ りは下 まった ものの,2要 素施肥 のNP区
お よびPK区 と同等の肥効を示 してい る。 この ことは,佐 々木が地上部形 質に対 して リン酸の肥
効の顕著な こと⑤,ま た,井 上が カ リと窒素は欠乏 しても生育や開花結実に影響が少な く,そ れ
に反 して リン酸が欠乏する と生育 も劣 り,開 花数や結莱数 も少 な く,結 局収量 も著 しく減 じて影
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響が大 きい(4)と述べてい ることと一致 してい る。他方,こ の若 ざやの収量は作型,栽 植密度,仕
立て株数,採 収時 のさやの熟度お よび採収回数 などに よって異なるので,一 概に言 えないが,例
えば,一 般畑地に おけ る普通栽培 の作型 で,10a当た り9000株仕立てで1株 当た り1若 ざや5
gを20個体採収 す るとすれば,900kgとな る。本試験 の結果 をこの方法で,10a当た りの若 ざ
やの収量 とパーセン ト値に換算 した ものをTable1.ee示した。す なわ ち,標 準施肥量 の肥料3
要素 を18年間施与 し続け,最 高 の収量をあげたNPK区 で さえ も一般畑地に おける普通栽培 の作
型の1/2の収量に と どまった。 この ことは,化 学肥料 だけでは,イ ソゲ ンマ メが耕種的に必要 と
される栄養素量は得 られない ことを示 しているといえる。 また,リ ソ酸要素欠除の窒素 とカ リ施
肥の有効性 リン酸含量がNP区,PK区,0区 な どのそれ に比べ大差ないの に,な ぜ,株 全体 の
成長が著 しく劣 る結果 とな ったのか,そ れ は一般の野菜栽培 の畑の土には,乾 土100mg中に窒
素が400～500mg,リン酸 が10～30mg,カ リが20～40mg含んでい るのに比べ,NK区,N
区,K区 のそれは約1/2の含量 しかなか った ことによるもの と考 えられる。 イ ンゲ ンマ メはマ メ
科 の中で も,と くに多肥型で,窒 素,カ リ・要素 よ りもリン酸要素の効果 の大 きい指標的作物 であ
ることが明らか とな った。いずれに して も,イ ソゲンマメの本試験結果は前作のエ ダマメの施肥
された肥料要素のちがい(Table2.)が,その ままス ライ ドされた結果が示 された といえる。
摘 要
本研究でぱ,イ ソゲンマ メの品種:ハ ーベスターエースを用 い,そ れ ら作物 の生育お よび若 ざ
や の収量に及ばす前作 のエ ダマ メの肥料3要 素施肥 の影響 について検討 した。試験区は①窒素
(N)区,②り'ソ酸(P)区,③カ リ(K)区,④窒素+リ ソ酸(NP)区,⑤ 窒素+カ リ(NK)区,⑥
リン酸+カ リ(PK)区,⑦ 窒素+リ ン酸+カ リ(NPK)区 お よび⑧無 施肥(0)区の計8区 を設
けた。施肥成分量(肥 料)は10a当 た り,N:6.Okg(硫酸 アソモ ニア:21%),P205:8.Okg(過
リン酸石灰:17%)お よびK20:12kg(塩化 カ リ:56%)と した。
草丈,茎 の長 さとそ の重量,生 葉数 とその重量,お よび分枝数の各形質 は肥料3要 素の窒素,
リン酸,カ リ施肥が,い ずれ も最 も優れ,2要 素の窒素 とカ リ施肥 のそれ らが最 も劣る結果が示
された。採収 した若 ざや数 とその重量は2要 素以上 の窒素 と リソ酸お よび窒素,リ ン酸 とカ リ
施肥が最 も多 く,2要 素の窒素 とカ リ施肥 が最 も少ない結果が示 された。イ ンゲ ンマ メの生育お
よび若 ざやの収量に及ぼす影響は,リ ソ酸要素 の場合が 他の窒素,カ リ要素に比べ顕著であ っ
た。 前作 のエダマ メの肥料3要 素施肥 のちがいがイ ンゲンマ メの生体形質に著 しい影響 を及ぼ
した。`
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